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摘 要 :本 研究 旨 


和 蛋氨酸 缺乏 对 肉 仔鸡 小 肠 发 育 


! 何 胜 梅 ? 


在 探讨 蛋氨酸 缺乏 对 肉 仔 鸡 小 肠 发 育 和 杯 状 旨 
日 龄 的 健康 纵 鸡 [体重 为 《4$ 士 S) g]， 随 机 分 为 2 组 (每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 
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和 杯 状 细胞 的 影响 
张 森 ! 莘 海 亮 ! 


RFT” 


西南 野生 动 植 


» 南充 637009)! 


田 胞 的 影响 。 选 用 120 只 1 


鸡 ) ， 


分 别 饲 喂 基 础 饲 粮 (对 照 组 ;和 重 氨 酸 缺 乏 饲 粮 〔( 试 验 组 ) ， 试 验 为 期 人 d， 于 第 14、28 


和 42 天 采集 样品 ， 利 用 光学 
杯 状 细胞 数量 。 
BRE RE SAS 


也 显著 或 极 显著 减少 (P<0.05 或 P<0.01) 。 


隐 窜 深 度 降低 以 及 杯 状 细胞 数量 


结果 表明 : 与 对 照 组 相 比 ， 


显微镜 与 组 织 化 学 方法 测定 小 肠 各 段 绒 毛 高 度 、 隐 窒 
试验 组 肉 仔鸡 小 肠 各 肠 段 绒毛 高 度 、 隐 窝 
深度 的 比值 显著 或 极 显 著 降 低 (P<0.05 或 P<0.01) ， 小 肠 杯 状 细胞 数 生 


深度 以 及 
深度 以 


ai 


结果 提示 ， 和 蛋氨酸 缺乏 


会 导致 小 肠 绒 毛 高 度 、 


减少 ， 从 而 导致 肉 仔 鸡 小 肠 正 常 发 育 受阻 以 及 功能 受 损 。 


KEN: RAMIREZ: NAKA: 绒毛 高 度 ; haw 
中 图 分 类 号 : S831.5 ”文献 标识 码 : A ”文章 编码 : 


蛋氨酸 与 生物 体内 各 种 含 硫化 合 物 的 代谢 密切 相关 ， 


快速 生长 常 与 蛋白 质 的 合成 速度 
肠 道 的 生长 
外 源 谷 氨 酰胺 的 添加 也 可 显著 促 
平 也 可 影响 猪 的 生产 性 能 以 及 胃 
着 重要 的 作用 。 


基础 。 氨 基 酸 可 促 ; 


呈正 比例 关系 B)， 


发 育 ， 如 4.82% 支 链 氨 基 酸 可 促 ; 
进 肉 仔鸡 早期 肠 道 的 生长 发 育 口 。 
MBM RA), ltt, BARAT A 


动物 对 蛋 氮 酸 需要 量 因 不 同 


品种 、 不 同日 


FH) 以 及 不 同性 别 而 有 差异 。 


影响 细胞 氧化 功能 外。 
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BHM EAM A, 
而 蛋白 质 的 合成 也 是 肠 道生 长 发 育 的 重要 


深度 ， 杯 状 细胞 ， 肉 仔鸡 


动物 的 


龄 、 不 同 生理 状态 〈 如 妊娠 期 、 
蛋氨酸 供应 不 足 将 会 导致 动物 生长 性 能 以 及 生理 功能 受 损 。 
和 蛋氨酸 缺乏 会 降低 肉 仔鸡 体重 、 食物 摄 入 量 和 饲料 转化 效率 人 7， 
蛋氨酸 缺乏 也 会 造成 肉 仔 鸡 免疫 器 官 受 损 0019。 


副教授 ， 硕 士 ， 主 要 从 


肉鸡 肠 道 的 生长 发 育 多 ， 
此 外 ， 饲 粮 中 粗 蛋 白质 水 
上 对 动物 的 肠 道 的 生长 发 育 


哺乳 期 以 及 幼 


导致 机 体 蛋 白质 合成 减少 外 ， 


除 此 之 外 ， 和 蛋氨酸 缺 


事 动 物 病理 学 的 研究 。 


aint 


PS Re SA N i 
CIH aX | Vo 


Zt Ay eat EL ESS RASS ME, SEATER R, PRM, A ed 
未 见 到 蛋氨酸 缺乏 对 上 肠 道 发 育 及 其 功能 的 研究 。 

肠 道 是 机 体 接 触 外 界 抗 原 物质 最 直接 的 部 位 , 肠 道具 有 消化 和 吸收 营养 物质 、 电 解 质 以 
及 吸收 水 的 功能 ,也 可 以 分 泌 一 些 酶 及 转运 蛋白 ， 而 管 腔 内 黏膜 系统 属于 重要 的 机 体 免 疫 系 
统 ， 对 于 机 体 防御 机 能 具有 重要 作用 鸣 。 已 有 研究 指出 ， 肠 道 的 吸收 功能 与 
密切 的 相关 性 ,任何 形态 学 的 改变 都 会 导致 肠 道 的 功能 受 损 (5-191。 因 此 ， 本 试验 主要 通过 光 

显微镜 观察 小 肠 绒毛 高 度 、 隐 窝 深 度 , 以 及 通过 组 织 化 学 方法 统计 杯 状 细胞 的 数量 变化 来 
研究 蛋氨酸 缺乏 对 肉 仔鸡 小 肠 发 育 和 功能 的 影响 , 为 研究 蛋氨酸 对 人 及 其 他 动物 肠 道 功能 的 
影响 提供 一 定 的 参考 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 饲 粮 和 试验 动物 

选取 1 日 龄 科 宝 (Cobb〉 肉 鸡 健 锥 120 只 ， 体 重 为 (45+5) g， 购 于 四 川 省 成 都 市 温江 正 
大 冀 禽 有 限 公司 。 使 用 玉米 - 豆粕 型 基础 饲 粮 作为 对 照 组 饲 粮 ,试验 组 饲 粮 为 在 基础 饲 粮 中 
不 额外 添加 和 蛋 须 酸 。 饲 粮 参 照 NRC 肉鸡 营养 标准 配制 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 
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表 1 ， 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 饲 喂 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of diets (as-fed basis) % 
项 目 Items 试验 组 Experimental group 对 照 组 Control group 
1~21 日 龄 1 to 22~42 日 龄 22 to 1~21 日 龄 1 to 22~42 日 龄 22 to 
Š 21 days of age 42 days of age 21 days of age 42 days of age 

原料 Ingredients 

玉米 Corn 56.00 59.50 56.00 59.50 
豆粕 Soybean meal 37.00 32.85 37.00 32.85 
植物 油 Vegetable oil 3.66 4.70 3.66 4.70 
碳酸 钙 CaCO; 0.57 0.50 0.57 0.50 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.80 1.60 1.80 1.60 
食盐 NaCl 0.30 0.30 0.30 0.30 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.10 0.10 0.10 0.10 


DL- 蛋氨酸 DL-Met 0.24 0.12 


BE Bentonite 

预 混 料 Permix! 

合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels?” 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 


RE CP 


蛋氨酸 十 半 胱 氨 酸 Met+Cys 
钙 Ca 


非 植 酸 磷 Nonphytate P 


0.24 
0.33 0.33 0.33 
100.00 100.00 100.00 
12.39 12.79 12.39 
21.17 19.72 21.17 
1.19 1.08 1.19 
0.50 0.40 0.26 
0.74 0.62 0.62 
0.85 0.77 0.85 
0.44 0.40 0.44 


0.77 


0.40 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kilogram of diet: VA 12 500 IU, VD; 2 500 


IU, VE 18.75 IU, VK 5.0 mg, VB; 2.5 mg, VB27.5 mg, VBo5.0mg, VB1 0.002 5mg, 泛酸 pantothenate 


15 mg， 烟 酸 niacin 50 mg， 叶酸 folic acid 1.25 mg, 4X biotin 0.12 mg, Cu 10 mg, Mn 100 mg, Zn 100 


mg, Fe 100mg, 10.4mg, Se0.2 mg. 


ial Uae ZA Se 2a BR E ENKI 


I 值 ， 其 他 为 计算 值 。 Met contents in experimental group were measured values, 


while the others were calculated values. 


1.2 ”主要 试剂 和 仪器 


主要 试剂 4% 多 聚 甲醛 、 各 浓度 梯度 (50%、65%、70%、75%、85%、90%、95% 和 


100%) YR. SACK. PA, DEAR A Schiff 染 液 等 。 


主要 仪器 : 石蜡 切片 机 (LEICA，KD-2258， 浙 江 省 金华 市 科 迪 仪器 设备 有 


国 ) 、 光 学 显微镜 COLMPUS, BA410, 2 Ta Kii 


2 (MoticamPro205A, JERE, HÆ) 和 Image Pro Plus v6.0〈 中 国 ) 等 。 


1.3 ”试验 设计 


1.3.1 动物 分 组 及 饲养 管理 


H 


将 120 只 肉 仔 鸡 随机 分 为 2 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 ， 


复 用 于 全 程 观察 。 试 验 期 间 2 组 肉 仔鸡 分 别 饲 喂 基础 饲 粮 和 和 蛋氨酸 缺乏 饲 六 


限 公 司 ， 中 


中 每 组 的 1 个 重 


良 ,饲养 于 不 锈 钢 


实业 集团 有 限 公司 ， 中 国 ) 、 显 微 摄 相 系 
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1.3.2 HRI 


Hie AEA, BENE 


致 ， 试 验 期 42 d。 采 样 时 间 点 为 第 


察 
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ER 1 个 笼子 ， 自 由 饮水 和 采 食 ， 其 他 饲养 管理 方式 与 常规 育雏 方案 一 


14、28 和 42 天 。 


分 别 于 试验 第 14、28 和 42 天 ， 各 组 随机 选取 S 只 鸡 剖 杀 ， 取 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 中 


RA 1 cm 的 组 织 样 ， 置 于 4% 多 聚 


醛 中 


固定 ， 经 流水 冲洗 后 ， 再 使 用 7$%、85%、95% 和 


100% 的 酒精 进行 各 级 脱水 ， 之 后 用 甲 茶 进行 透明 处 理 ， 最 后 将 样品 进行 浸 蜡 、 包 埋 处 理 ， 
再 将 样品 切 成 5 pm 厚 的 薄片 进行 贴 片 ， 再 经 苏 木 精 - 伊 红 CHE) 染色， 在 光学 显微镜 下 观 
察 、 拍 照 ， 从 组 织 切 片上 选 10 个 典型 视野 (绒毛 完整 、 走 向 平 直 ) ,测量 小 肠 绒 毛 高 度 和 
隐 窜 深度 ， 其 平均 值 作为 测定 数据 并 计算 绒毛 长 度 / 隐 窜 深度 (V/C) 值 。 


1.3.3 ”小 肠 杯 状 


细胞 组 织 化 学 观察 


样品 采集 及 切片 制作 方法 同 小 肠 组 织 学 观察 , 染色 方法 用 过 碘 酸 希 夫 - 阿利 新 蓝 染色 法 。 
染色 步骤 如 下 : 常规 石蜡 切片 至 水 洗 ， 阿 利 新 蓝 液 染色 5 min GA); 自来水 冲洗 ， 


再 用 蒸馏水 冲洗 ， 过 碘 酸 液 染 2~5 min， 水 洗 ;，Schiff 染 液 染 30 min CRE) ， 水 洗 10 min 


个 


HY 


染色 结果 为 杯 状 细 胞 呈 蓝 色 《〈 酸 性 
AREER E 


白 混 合 物 ) 。 


细 水 流 冲洗 ) ; 可 选用 明 矶 苏 木 精 复 染 1 min 左右 ， 分 化 ， 蓝 化 ; 最 后 水 洗 、 脱 水 、 透 明 、 


AeA) 、 品 红色 《〈 含 中 性 黏 蛋白 ) 及 蓝 红 混合 色 


显 微 照相 ，Image Pro Plus 图 像 分 析 系 统 进行 杯 状 细胞 计数 。 方 法 如 下 : 每 只 鸡 各 肠 段 
BER - 阿利 新 蓝 染 色 的 石蜡 切片 , 每 张 切片 随机 取 5 个 视野 , 统计 杯 状 细 


分 别 取 5 张 过 


胞 的 数目 ， 计 数 结果 采用 Excel 进行 统计 学 分 析 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 

试验 数据 采用 SPSS 16.0 软件 进行 统计 分 析 。 各 组 数据 均 以 平均 值 + 标 准 差 表示 ， 并 用 
独立 样本 1 检验 分 析 法 比较 试验 组 与 对 照 组 间 差 异 的 显著 性 。 其 中 P<0.05 表示 差异 显著 ， 


P<0.01 表示 差异 极 显著 。 


2 结 R 


2.1 蛋氨酸 缺乏 对 肉 仔鸡 小 肠 形 态 结构 的 影响 
2.1.1 重 氨 酸 缺 乏 对 肉 仔鸡 十 二 指 肠 形 态 结构 的 影响 


A 


表 2 WY A, 28 和 和 2 日 龄 时 , 与 对 照 组 相 比 , 试验 组 肉 仔鸡 十 二 指 肠 绒毛 高 度 显 著 或 


极 显 著 降 低 (P<0.05 或 P<0.01) ; 14、28 和 42 日 龄 时 ， 试 验 组 肉 仔鸡 十 二 指 肠 隐 窝 深 度 


均 显 著 降 低 CP<0.05) ; 42 日 龄 时 ， 试 验 组 肉 仔 鸡 十 二 指 肠 VIC 值 也 显著 降低 CP<0.05) 。 


表 2 和 蛋氨酸 缺乏 对 肉 仔鸡 十 二 指 肠 形态 结构 的 影 


iy 


Table 2 Effects of methionine deficiency on duodenal morphological structure of broilers 


组 别 绒毛 高 度 Villus 隐 窝 深度 Crypt 绒毛 高 度 / 隐 帘 深度 
Groups height/um depth/um V/C 


第 14 K Day 14 


对 照 组 Control group 1 242.06+44.56 240.24+7.54 5.18+0.44 


试验 组 Experimental group 1 190.05+36.25 203.22+7.67* 5.86+0.36 


第 28 天 Day 28 


对 照 组 Control group 1 336.23+48.71 222.05+10.84 6.01+0.22 


试验 组 Experimental group 1 004.57+38.43" 195.60+£9.88" 5.14+0.41 


第 42 天 Day 42 


对 照 组 Control group 1 404.76+35.23 217.74+9.62 6.45+0.38 


试验 组 Experimental group 979.06+21.56"" 177.82£7.88° 5.51+0.32" 


* 表 示 与 对 照 组 相 比 差 异 显著 CP<0.05) ， 兰 表示 与 对 照 组 相 比 差异 极 显 著 〈P<0.01) 。 下 同 。 
* mean significantly different compared with the control group (P<0.05), ** mean extremely significantly 


different compared with the control group (P<0.01). The same as below. 


2.1.2 ”蛋氨酸 缺乏 对 肉 仔 鸡 空肠 形态 结构 的 影响 
由 表 3 可 知 ， 和 蛋氨酸 缺乏 对 肉 仔鸡 空肠 形态 结构 的 影响 变化 趋势 与 十 二 指 肠 相 似 。14、 
28 和 42 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 肉 仔 鸡 空 肠 绒毛 高 度 显 著 或 极 显 著 降 低 (P<0.05 或 


P<0.01) ; 42 日 龄 时 ， 试验 组 肉 仔 鸡 空肠 隐 窜 深度 也 极 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.01) ; 28 和 


42 日 龄 时 ， 试 验 组 肉 仔 鸡 空肠 V/C 值 与 对 照 组 相 比 显著 


T 


AE (P<0.05) 。 


RKI 和 蛋氨酸 缺乏 对 肉 仔鸡 空肠 形态 结构 的 影响 


Table3 Effects ofmethionine deficiency on jejunal morphological structure of broilers 


组 别 绒毛 高 度 Villus 隐 帘 深度 Crypt 绒毛 高 度 / 隐 帘 深度 


Groups height/um depth/um V/C 


第 14 天 Day 14 


对 照 组 Control group 906.32+31.21 179.36+12.32 5.05+0.23 


试验 组 Experimental group 818.77+28.65* 162.78+11.33 5.03+0.31 


第 28 天 Day 28 


对 照 组 Control group 984.76+34.68 198.48+7.63 4.96+0.36 


试验 组 Experimental group 854.514+27.66” 194.38+7.96 4.40+0.22* 


第 42 天 Day 42 


对 照 组 Control group 1 068.54+34.65 186.25+9.79 5.74+0.21 


试验 组 Experimental group 864.44+26.67"* 171.54+6.87™ 5.0140.37° 


2.1.3. EAR ZA ATIS E aA AS SA A a 


由 表 4 可知，14、28 和 42 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 肉 仔鸡 回肠 绒毛 高 度 均 极 显 


Wey 
ua 


著 降 低 CP<0.01) ， 而 隐 窜 深度 也 显著 或 极 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05 BK P<0.01) ; 14 Ail 42 


日 龄 时 ， 试 验 组 肉 仔鸡 回肠 V/C 值 与 对 照 组 相 比 显著 或 极 显 著 降 低 (P<0.05 或 P<0.01) 。 


表 4 和 蛋氨酸 缺乏 对 肉 仔 鸡 回肠 形态 结构 的 影响 


Table 4 Effects of methionine deficiency on ileal morphological structure of broilers 


组 别 绒毛 高 度 Villus 隐 窜 深度 Crypt 绒毛 高 度 / 隐 窝 深度 


Groups height/um deptp/hm V/C 


第 14 K Day 14 


对 照 组 Control group 572.43+32.46 269.47+16.56 2.12+0.31 
试验 组 Experimental group 410.49+29.43" 231.69+12.51* 1.77+0.25* 
第 28 天 Day 28 
对 照 组 Control group 970.85+26.65 286.21424.14 3.39+0.43 
试验 组 Experimental group 758.66+33.45” 244.09+14.13™ 3.11+0.29 


第 42 天 Day 42 


对 照 组 Control group 955.22437.55 270.65+11.34 3.53+0.20 


试验 组 Experimental group 569.26+26.65"* 242.40+13.65" 2.35+0.34" 
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2.2 ”蛋氨酸 缺乏 对 肉 仔鸡 小 肠 杯 状 细胞 数量 的 影响 

组 织 化 学 检测 结果 表明 杯 状 细胞 主要 分 布 在 小 肠 绒毛 上 皮 细 胞 之 间 (图 I~ 图 3) 和 隐 
BA (图 4 图 6) 。 

如 图 1 所 示 ，28 和 42 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 十 二 指 肠 绒毛 上 皮 细 胞 间 的 杯 状 
细胞 数量 呈 显 著 或 极 显 著 减 少 CP<0.05 或 P<0.01) ;如 图 2 所 示 ，42 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 
比 ， 试 验 组 空肠 绒毛 上 皮 细 胞 间 的 杯 状 细胞 数量 极 显著 减少 〈P<0.01) ;如 图 3 所 示 ，42 
日 龄 时 ， 试 验 组 回肠 绒毛 上 皮 细胞 间 的 杯 状 细胞 数量 显著 减少 (P<0.05) 。 


~b i 验 组 Experimental gro 


Å 


1 十 二 指 肠 绒毛 上 皮 细胞 间 杯 状 细胞 
Fig.l Goblet cells among epithelial cells of duodenal villi (400x) 


a 对 照 组 Control group b 试验 组 Experimental group 120 re 


100 
炒米 


Me BR ØR 
图 对 照 组 口 蛋氨酸 缺乏 组 


图 2 空肠 绒毛 上 皮 细 胞 间 杯 状 细胞 


Fig.2 Goblet cells among epithelial cells of jejunal villi (400x) 
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k 图 对 照 组 口 蛋氨酸 缺乏 组 


图 3 回肠 绒毛 上 皮 细 胞 间 杯 状 细胞 


Fig. 3 Goblet cells among epithelial cells of ileal villi (400x) 
如 图 4 Pros, 42 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 十 二 指 肠 隐 罕 间 的 杯 状 细胞 数量 极 显 
HIRD (P<0.01) ; 如 图 5 所 示 ，28 和 42 日 龄 时 ， 试 验 组 空肠 隐 人 窝 间 的 杯 状 细胞 数量 显著 


或 极 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05 或 P<0.01) ; 如 图 6 所 示 ，42 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 


组 回肠 隐 窝 间 的 杯 状 细胞 也 极 显 著 减 少 (P<0.01) o 


läk BR 4K 
图 对 照 组 口 蛋氨酸 缺乏 组 


图 4 十 二 指 肠 隐 帘 间 杯 状 细胞 


Fig.4 Goblet cells in crypt of duodenum (400x) 
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Fig.5 Goblet cells in crypt of jejunum (400x) 


图 5 空肠 隐 窜 间 杯 状 细胞 
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肠 道 作 为 内 环境 与 外 环境 相通 的 关键 部 位 ， 具 有 十 分 重要 的 功能 ， 尤 其 是 小 肠 黏膜 具 


免疫 屏障 功能 ,可 防止 肠 道 


化 吸收 器官 ， 有 共有 消化 吸收 营养 物质 、 矿 物质 盐 以 及 吸收 水 的 功能 7。 小 肠 绒毛 的 完整 性 
决定 了 其 消化 吸收 的 能 力 08， 同 时 可 以 保护 机 体 ， 防 止 机 体 吸收 有 害 物质 。 据 研究 显示 ， 
饲 粮 中 蛋氨酸 的 增加 有 助 于 维持 断奶 仔猪 小 肠 黏 膜 的 屏障 功能 0920。 本 研究 发 现 ， 和 蛋氨酸 缺 
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图 对照 组 口 蛋氨酸 缺乏 组 


图 6 EPRS II RAE 


Fig.6 Goblet cells in crypt of ileum (400x) 


首 微生物 和 其 他 毒素 对 肠 道 的 侵袭 ,并 且 小 肠 作为 动物 重要 的 消 


乏 会 导致 肠 道 发 育 受阻 以 及 肠 道 屏障 功能 受 损 ， 主 要 表现 在 小 肠 绒 毛 高 度 、 隐 篇 深度 以 及 
VIC 值 降 低 ， 小 肠 杯 状 细胞 数量 减少 。 
肠 道 内 环境 的 直接 表现 为 绒毛 高 度 、 隐 窜 深 度 和 V/C 值 ， 这 几 项 指标 是 反映 肠 道 健康 


的 重要 参数 。 有 研究 已 证 实 VIC 值 是 评价 机 体 肠 道 发育 状 态 的 可 靠 指 标 P。 本 研究 发 现 ， 


饲 粮 中 蛋氨酸 缺乏 会 对 十 二 


指 肠 、 空 肠 和 回肠 绒毛 细胞 产生 负面 效应 ， 包 括 绒毛 高 度 缩短 、 


隐 离 深度 降低 以 及 V/C 值 降低 。 研 究 表 明 ， 绒 毛 高 度 的 增加 与 肠 道 消化 吸收 功能 增强 密切 


JX, 绒毛 高 度 增加 相当 于 : 


增加 了 小 肠 消化 吸收 的 表面 积 ， 从 而 使 它 的 刷 状 缘 酶 表达 活性 增 


加 ， 营 养 物 质 运 输 功能 也 随 之 增强 户 约 。 所 以 我 们 推测 ， 和 蛋氨酸 缺乏 可 能 会 影响 肠 道 刷 状 缘 
酶 表达 活性 以 及 影响 营养 物质 新 陈 代谢 等 , 最 终 使 肠 道 相关 营养 物质 的 转运 和 消化 吸收 能 


减弱 。 此 结果 表明 和 蛋氨酸 缺乏 会 使 小 肠 的 结构 受 损 ， 导致 小 肠 的 生长 发 育 受阻 , 动物 消化 吸 
收 营养 物质 的 能 力 受 到 抑制 , 从 而 降低 了 动物 生长 性 能 和 影响 动物 的 正常 生长 发 育 。 除 此 之 


外 , 因为 肠 道 中 有 黏膜 免疫 
能 影响 免疫 功能 


系统 并 包含 多 种 参与 免疫 机 制 的 免疫 细胞 , 所 以 蛋氨酸 缺乏 亦 可 


杯 状 细胞 广泛 的 分 布 于 


F 肠 道上 皮 细 胞 之 间 ， 并 可 分 泌 黏 液 上 299， 其 可 合成 和 分 泌 大 分 


子 量 的 糖 类 复合 物 一 一 黏 蛋白 P729。 秋 蛋白 是 一 种 糖 蛋白 ， 释 入 管 腔 内 成 为 润滑 性 黏液 涂 布 
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TERR, 对 上 皮具 有 保护 作用 ,是 保护 肠 道 完整 性 和 健康 的 第 一 道 屏 障 放 3 细 0。 我 们 的 下 
完结 果 显 示 , 蛋氨酸 缺乏 组 的 杯 状 细胞 数量 在 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 各 段 均 显 著 低 于 对 照 组 。 
而 肠 道 上 皮 细 胞 间 杯 状 细胞 的 数量 变化 与 肠 段 、 饮 食 习 惯 、 饲 养 管理 、 病 原 体 侵入 、 个 体 发 
育 阶 段 以 及 物种 种 类 密切 相关 R17。 在 本 研究 中 ， 通 过 对 比重 氨 酸 缺乏 组 与 对 照 组 的 试验 结 
R, 我 们 推测 小 肠 杯 状 细胞 数量 的 减少 可 能 也 与 蛋白 质 缺 乏 有 关 动物 合成 蛋白 质 的 起 始 所 
基 酸 均 为 蛋氨酸 )， 并 已 有 试验 指出 虹 鳝 鱼 饲 粮 中 提高 植物 蛋白 质 水 平 会 使 肠 道 中 杯 状 细胞 
数量 增加 Bo0。 通 过 本 次 研究 表明 ， 和 蛋氨酸 缺乏 会 减少 肉 仔鸡 小 肠 杯 状 细胞 数量 ， 对 杯 状 细 
胞 分 泌 符 蛋白 产生 负面 效应 ， 最 终 改 变 黏液 层 中 黏 蛋白 的 结构 组 成 及 其 理化 性 质 BJ， 说 明 
小 肠 黏 液 层 的 保护 功能 降低 肠 道 的 屏障 功能 受 损 。 而 黏 蛋白 导致 的 肠 道 屏 障 功 能 受 损 会 影 
响 肠 道上 皮 细 胞 紧密 连接 的 通 透 性 、 免 疫 调节 系统 等 方面 ,从 而 会 促使 许多 肠 道 疾病 如 炎症 
性 、 溃 疡 性 和 肿瘤 性 疾病 的 发 生 B2。 


4 结 i 
和 蛋氨酸 缺乏 会 造成 肉 仔鸡 小 肠 (十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 ) 绒毛 高 度 、 隐 人 窝 深 度 以 及 V/C 
值 降低 ， 并且 导致 杯 状 细胞 数量 减少 。 这 表明 蛋氨酸 缺乏 时 小 肠 正常 发 育 会 受到 阻碍 ,其 功 
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Effects of Methionine Deficiency on Small Intestinal Development and Goblet Cells of Broilers 
LIU Xiaodong! PENG Lilan! HE Shengmei? ZHANG Sen! SHEN Hailiang! WU 
Bangyuan” 

(1. Qiandongnan Vocational & Technical College for Nationalities, Kaili 556000, China; 2. Key 
Laboratory of Southwest China Wildlife Resources Conservation of Ministry of Education, 
College of Life Science, China West Normal University, Nanchong 637009, China) 
Abstract: Aims of this research were to determine the effects of methionine (Met) deficiency on 
the small intestine development and goblet cells of broilers. A total of 120 one-day-old broilers 
with body weight of (45+5) g were divided into two groups with 6 replicates each group and 10 
broilers in each replicate. Broilers in the control group were fed a basal diet, and those in the 


experimental group were fed Met-deficient diet for 42 days. Samples were collected on day 14, 28 


and 42 and the villus height, crypt depth and the goblet cell population in different small intestine 
sections of broilers were detected by the light microscopy and histochemistry method. Results 
showed that the small intestinal villus height, crypt depth and the ratio of villus height to crypt 
depth were significantly or extremely significantly decreased (P<0.05 or P<0.01), and the small 
intestinal goblet cell amounts were also significantly or extremely significantly decreased (P<0.05 
or P<0.01) in the experimental group compared with the control group. In conclusion, Met 
deficiency can reduce the villus height, crypt depth and the goblet cell population, indicating that 
the normal development and function of small intestine of broilers are finally impaired. 

Key words: methionine deficiency; small intestinal development; villus height; crypt depth; goblet 


cell; broilers! 
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